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(57) Zusammenfassung: Automatisiertes Verfahren zum Erzeugen von Programmodulen zur Steuerung von Feldgeraten aus ei- 
ner maschinenlesbaren parametrisierten Beschreibung der Feldgerate, die auf einer Steuerungseinheit zur Steuerung der Feldgerate 
verwendet wird, wobei die Feldgerate jeweils Kontrollvorrichtungen mit zumindest einem Mikroprozessor, mit zumindest einem 
elektronischen Speichermittel sowie mit Datenein- und -ausgabemittel zur Kommunikation mit der Steuerungseinheit umfassen, be- 
stehend aus den folgenden Schritten: Erkennen der in der Beschreibung enthaltenen Parameter des Feldgerats, Erkennen der in der 
Beschreibung definierten steuerungsrelevanten Eigenschaften der jeweiligen Parameter, namlich insbesondere Datentyp, GroBe, er> 
laubte Werte beziehungsweise erlaubter Wertebereich, Erzeugen von Programmodulen fur die Kontrollvorrichtung des Feldgerats, 
die von dem Mikroprozessor des Feldgerats ausfuhrbar sind, und die zumindest teilweise auf den erkannten Parametern und/oder 
den erkannten steuerungsrelevanten Eigenschaften der Parameter beruhen. 
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Beschreibung 

Automatisiertes Verfahren zum Erzeugen von Programmmodulen 
zur Steuerung von Feldgeraten aus einer maschinenlesbaren 
5 parametrisierten Beschreibung der Feldgerate 

Die Erfindung betrifft ein automatisiertes Verfahren zum Er- 
zeugen von Programmmodulen zur Steuerung von Feldgeraten aus 
einer maschinenlesbaren parametrisierten Beschreibung der 

10 Feldgerate, die auf einer Steuerungseinheit zur Steuerung der 
Feldgerate verwendet wird, wobei die Feldgerate jeweils Kon- 
trollvorrichtungen mit zumindest einem Mikroprozessor, mit 
zumindest einem elektronischen Speichermittel sowie mit Da- 
tenein- und -ausgabemitteln zur Kommunikation mit der Steue- 

15 rungseinheit umfassen. 

Gerate zum Messen und Stellen, Aufzeichnen und Regeln bilden 
den wesentlichen Teil eines Systems zur Automatisierung von 
industriellen Prozessen. Diese Gerate werden insgesamt unter 

20 dem Begriff Feldgerate zusammengef asst . Als Messgerat dienen 
sie insbesondere der Erfassung und Wiedergabe von fttr die 
Produktion zentralen Groflen wie Druck, Durchfluss, Fullstand 
und Temperatur. Als Stellungsregler besitzen sie oft die 
Funktionalitat eines Ventils, wobei entweder eine kontinuier- 

25 liche oder diskrete Steuerung der Durchf lussmenge ermdglicht 
werden kann. 

In der Praxis werden bei den haufig anzutref f enden Messungs- 
Feldgeraten zwei Bestandteile unterschieden . Der sogenannte 

30 Messaufnehmer umfasst samtliche Vorrichtungen sowie Messin- 

strumente, die zur Erzeugung eines Roh-Messergebnisses erfor- 
derlich sind. Bei einem Durchschlussmesser sind dies etwa das 
Messrohr selbst sowie Messsonden, beispielsweise Elektroden, 
die unter Umstanden in die Rohrauskleidung eingelassen sind. 

35 Der meist daran angeschlossene sogenannte Messumf ormer als 

zweites Bestandteil dient im wesentlichen einer ersten Verar- 
beitung der von dem Messaufnehmer zur Verftigung gestellten 
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Ausgangsdaten. Bestimmte einfache Signalverarbeitungsauf ga- 
ben, wie etwa die Selbstuberwachung des Systems oder die Ka- 
librierung und Dampfung der Messwerte kSnnen hier noch inner- 
halb des Feldgerats selbst durchgeftihrt werden. Daneben sind 
in dem Messumf ormer tiblicherweise auch Mittel zur Fernsteue- 
rung des Feldgerats vorgesehen, so dass sowohl die aufberei- 
teten Messdaten weitergeleitet werden konnen als auch durch 
eine externe Steuerungseinheit Betriebszustande des Feldge- 
rats verandert werden konnen. 

Diese Zweiteilung der Feldgerate in ein ausfiihrendes Gerat 
(Messaufnehmer) einerseits und ein Umf ormungsgerat (Messum- 
former) andererseits ist aber nicht nur bei Messungs-Feldge- 
raten Ublich, sondern durchaus bei den meisten Typen moderner 
Feldgeraten. Zwar ware eine getrennte Fertigung und Vermark- 
tung der beiden Bestandteile nicht notwendig, aus der Exis- 
tenz eines Umf ormungs gerat s lasst sich allerdings ein ent- 
scheidendes Charakteristikiam moderner Feldgerate erkennen: 
Diese besitzen zu einem bestimmten Grad Datenverarbeitungska- 
pazitat und konnen daher auch intelligente Feldgerate genannt 
werden. 

In dieser Eigenschaft finden die besonderen Bedtirfnisse kom- 
plexer Anlagenstrukturen ihren Niederschlag. Je vielfaltiger 
und flexibler einerseits die Steuerungsmoglichkeiten werden, 
je hoher andererseits die Ansprtiche an Prazision und Zuver- 
lassigkeit geraten, desto grofier werden die zur Steuerung von 
Automatisierungssystemen erf orderlichen Datenmengen. Oft 
stellt sich dabei das benutzte Bussystem als Engpass heraus, 
dessen Kapazitat letztlich einzig ftir die erreichte Maximal- 
geschwindigkeit der Datenverarbeitung verantwortlich ist. Von 
daher resultiert die Tendenz, die Datenverarbeitung moglichst 
zu dezentralisieren und die Menge der transportierten Daten 
auf ein Minimum zu reduzieren. 

Diese Dezentralisierung der Datenverarbeitung stellt nicht 
zuletzt besondere Anf orderungen an die zum Einsatz kommenden 
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Feldgerate und fUhrt auch zur Entwicklung der genannten Um- 
formungsgerate wie die Messumf ormer . Allgemeiner gesprochen 
ist in intelligenten Feldgerate heute Ublicherweise eine Kon- 
trollvorrichtung vorgesehen: Diese dient einerseits dazu, die 
elektrischen Ausgangssignale der in dem Feldgerat zum Einsatz 
kommenden Mess-, Regel- oder Stellinstrumente auszulesen, 
auf zuarbeiten oder zu erzeugen. Andererseits kann mit Hilfe 
der Kontrollvorrichtung eine Verbindung zu einer internen 
oder externen Steuerungseinheit hergestellt werden. 

Zur Fernsteuerung der Feldgerate kommen bereits seit langerem 
sogenannte Hand-held-Terminals zum Einsatz, die Ublicherweise 
mittels des sogenannten Hart-Protokolls tiber den Feldbus mit 
den Feldgeraten kommunizieren. Immer haufiger werden aber 
auch an den Feldbus angeschlossene Computer eihgesetzt, deren 
Kommunikation ebenfalls auf dem Hart-Protokoll oder aber auf 
den moderneren Prof ibus-Protokollen (Prof ibus-DP, Profibus- 
PA) beruht. Die Verbindungen der Computer mit dem Feldbus 
werden dabei tiber sogenannte Koppelmodule hergestellt. 

Um den zum Teil umf angreichen Einsatzbereich der modernen in- 
telligenten Feldgerate abzudecken, miissen die genannten Fern- 
steuerungseinheiten typischerweise die folgenden Aufgaben er- 
f alien konnen. Vornehmlich gilt es, die fur den Betrieb des 
Feldgerats erf orderlichen Parameter einzustellen und zu ver- 
andern. Die von dem Feldgerat empfangenen Daten miissen auf 
Plausibilitat gepraft werden sowie mit alteren Daten ver- 
gleichbar sein. Schlielilich ist es wanschenswert, das Verhal- 
ten des Feldgerats unter bestimmten Vorgaben simulieren zu 
konnen • 

Zur ErfUllung dieser Aufgaben ist erf orderlich, dass der 
Steuerungseinheit bestimmte Daten zur Verfagung gestellt wer- 
den, die die Eigenschaf ten des Feldgerats reprasentieren . 
Dies geschieht haufig aber eine maschinenlesbare parametri- 
sierte Beschreibung des Feldger^tes . Ein bekanntes Beispiel 
far eine solche Beschreibung ist die sogenannte Device Des- 
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cription Language (DDL) . Diese besteht aus einer Auflistung 
von Variablen und Mentis, denen jeweils bestimmte ftir das je- 
weilige Feldgerat spezifische Attribute zugewiesen werden. 
Die Variablen beschreiben dabei Parameter, die zur Steuerung 
des Feldgerats oder zum Auslesen seiner Messwerte erforder- 
lich sind. Die Menus beschreiben eine Strukturierung der Be- 
dienung, die zur Erftillung der Steuerungsauf gaben erforder- 
lich oder zumindest ntitzlich ist. Die so beschriebene parame- 
trisierte Beschreibung kann unmittelbar von den Hand-held- 
Terminals oder von einer PC-basierten Software gelesen und 
interpretiert werden. Damit wird es moglich, die ftir eine 
Vielzahl von Feldgeraten einsetzbare universelle Steuerungs- 
software rait den Daten der spezifischen Eigenschaf ten eines 
bestimmten Feldgerats auszuftillen. Die Umsetzung der parame- 
trisierten Beschreibung in ein lauffahiges Steuerungsprogramm 
erfordert also auf der Seite des Steuerungsgerats keine wei- 
teren, von Hand vorzunehmenden, Schritte. 

Eine derartige automatisierte Umsetzung der parametrisierten 
Beschreibung ist auf Seiten der Feldgerate im Stand der Tech- 
nik nicht bekannt. 

Allerdings ist es auch hier erf orderlich, Programmmodule zu 
erzeugen, die in der Kontrollvorrichtung des Feldgerats ge- 
speichert sind und bei deren Ausftihrung die erf orderlichen 
Steuerungsauf gaben wahrgenommen werden (Firmware) . Unter die- 
sen Programmmodulen lassen sich typischerweise zwei Blocke 
unterscheiden. In einem allgemeinen Analog-Input-Block werden 
die Losungen verschiedener Auf gabenstellungen zusammenge- 
fasst, die beinahe bei alien unterschiedlichen Feldgeraten 
anf alien. Solche allgemeinen Auf gaben bestehen beispielsweise 
in dem Abfragen und Weiterleiten einer Damp fungs gr 615 e ftir die 
anstehende Messung, in der Regelung einer Grenzwerttiberwa- 
chung, in der Umskalierung des von dem Messsensor ausgegebe- 
nen Datenwerts sowie schliefilich im Zurrverftigung stellen ei- 
nes bestimmten Ausf allwerts, der ftir den Fall einer fehler- 
haften Grenzwerttiberschreitung als Ersatzwert dient und damit 
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gewahrleistet, dass der gesteuerte Prozess sicher weiterlau- 
fen kann. In einem zweiten, Transducer genannten, Programm- 
modulblock werden alle Prozeduren zusammengef asst f die ftir 
den besonderen Feldgeratetyp spezifisch sind. 

5 

Die Software dieser beiden Blocke muss bei den im Stand der 
Technik vorhandenen Losungen stets werksseitig von dem Her- 
steller jedes neuen Feldgeratetyps individuell erstellt wer- 
den. Dabei k6nnen die Entwickler zwar im Rahmen des Analog- 

10 Input-Blocks weitgehend auf vorhandene Prozeduren aufbauen. 
Dies verhindert jedoch grundsatzlich nicht, dass die mit je- 
der Neuerstellung von Software verbundenen Probleme auch hier 
zu Tage treten. Diese bestehen hier nicht nur in den ublichen 
Anforderungen an ein f ehlerf reies, lauffahiges, sicheres so- 

15 wie zur Wartung gut dokumentiertes Programm. 

Insbesondere gilt es namlich, die auf den Feldgeraten aus- 
fuhrbaren Programmmodule konsistent zu den Programmen der 
Steuerungseinheiten zu gestalten. Inkonsistenten zwischen 

20 Firmware und Steuerungseinheit konnen, wenn uberhaupt, nur 

sehr aufwendig durch umf angreiche Tests festgestellt und be- 
hoben werden* Denn sie ftihren nicht notwendigerweise zu ab- 
fangbaren Fehlermeldungen oder Systemabsttirzen, sondern kon- 
nen moglicherweise lediglich das Ausgangssignal in einer Wie- 

25 se verfalschen, die es dem Personal aufierst schwierig macht, 
die Ursache f estzustellen. Liegt etwa in dem Programmmodul, 
das eine Umskalierung der von dem Sensor gelieferten Daten 
vornimmt, ein Vorzeichenf ehler vor, so wird dieser falsche 
Messwert zunachst an die Steuerungseinheit weitergeleitet . 

30 Falls der falsche Messwert noch in einem theoretisch denkba- 
ren Bereich liegt, so muss der Fehler nicht bemerkt werden, 
sondern das Bedienpersonal kann sich unter Umstanden ledig- 
lich dazu veranlasst sehen, bestimmte MaJinahmen zur Korrektur 
des Wertes vorzunehmen, die bei Kenntnis des wahren Messwer- 

35 tes nicht erforderlich waren. Liegt der Messwert aulierhalb 
des denkbaren Bereichs, so werden Fehlerursachen haufig zu- 
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erst im Bereich der eingesetzten kommenden Hardware gesucht 
werden. 

Ein weiterer Nachteil dieser gesonderten Entwicklung der 
Firmware besteht darin, dass der Entwickler tiblicherweise 
ausgeht von einer Spezif ikation des Feldgerats, die textuell 
als Dokumentation der Feldgerateigenschaf ten niedergelegt 
wurde. Es wird also von dem Sof twareentwickler zusatzlich ei- 
ne Interpretation dieser Beschreibung erfordert, was beinahe 
regelmaiiig mit zusatzlichen Ungenauigkeiten und Fehlern ver- 
bunden ist. 

Im Stand der Technik bekannt sind also lediglich Verfahren, 
bei denen die Programmmodule zur Steuerung der Steuerungsein- 
heit einerseits sowie der Feldgerate andererseits getrennt 
voneinander erstellt werden. Diese Losungen sind naheliegend 
und erscheinen nur konsequent, da die Systemvoraussetzungen 
der beiden Einheiten unterschiedlich sind. Dies betrifft 
nicht nur die Hardware-Bauteile, sondern auch die Betriebs- 
systeme des Hand-held-Terminals bzw. Computers einerseits 
bzw. des Mikroprozessors der Feldgerate andererseits. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik stellt sich die Erfin- 
dung die Aufgabe, ein automatisiertes Verfahren zum Erzeugen 
von Programmmodulen zur Steuerung von Feldgeraten zu schaf- 
fen, das eine eigenstandige Erstellung der Firmware umgeht 
und damit prinzipiell verhindert, dass Inkonsistenzen zwi- 
schen den Programmmodulen der Steuerungseinheiten sowie der 
Feldgerate auftreten konnen. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit einem automatisierten 
Verfahren mit den in Anspruch 1 wiedergegebenen Merkmalen. 

Das Verfahren geht aus von der maschinenlesbaren parametri- 
sierten Beschreibung der Feldgerate, die auf einer Steue- 
rungseinheit zur Steuerung der Feldgerate verwendet wird. 
Eine solche parametrisierte Beschreibung ist bereits im Stand 



WO 03/056423 



PCT/EP02/14166 



7 

der Techriik bekannt unci kann, wie oben gezeigt wurde, meist 
unmittelbar von den Steuerungsprogrammen interpretiert wer- 
den. Erf indungsgemafi werden die in der Beschreibung enthalte- 
nen Parameter des Feldgerats sowie die durch die Beschreibung 
definierten steuerungsrelevanten Eigenschaf ten der jeweiligen 
Parameter erkannt, Diese sind der Datentyp, die GroJJe, die 
Menge der erlauibten Werte bzw* der erlaubte Wertebereich . Zu- 
dem werden ftlr zumindest einen der erkannten Parameter Pro- 
grammmodule ftir die Kontrollvorrichtung des Feldgerats er- 
zeugt, die von dem Mikroprozessor des Feldgerats ausfuhrbar 
sind* Erstens ist es moglich, Def initionsmodule zu erzeugen, 
die fiir den jeweiligen Parameter bestimmte Segmente des Spei- 
chermittels, den Datentyp, und/oder die Grofie festlegen. 
Zweitens konnen auch Zugrif f smodule erzeugt werden, die fUr 
den jeweiligen Parameter den Zugrif f der Kontrollvorrichtung 
auf das zugehorige Speichersegment regeln sowie die Kontroll- 
vorrichtung bei dem Parameterzugrif f zur Ausfuhrung anderer 
Programmmodule veranlassen. 

Durch die automatische Erzeugung dieser beiden Typen von Pro- 
grammmodulen wird die Kernaufgabe des Entwicklers der Firm- 
ware erf Ullt. Auf dem Speichermittel des Feldgerats werden 
Segmente festgelegt, die dem jeweiligen Betriebsparameter des 
Feldgerats entsprechen. Im Zugrif fsmodul wird sodann der Zu- 
grif f der Kontrollvorrichtung des Feldgerats auf den jeweili- 
gen Parameterwert geregelt. 

Indem die Erfindung an einer maschinenlesbaren parametrisier- 
ten Beschreibung der Feldgerate ansetzt, greift sie zurttck 
auf ein Funktionsmodul, das bei den bekannten Verfahren ohne- 
hin fUr jeden Feldgeratetyp erstellt wird und auf den Fern- 
steuerungseinheiten zum Einsatz gelangt. Solche Beschreibun- 
gen der Feldgerate werden dort dazu benutzt, den Steuerungs- 
programmen Daten und Inf ormationen ttber die Spezif ikation des 
zu steuernden Feldgerats zur Verftigung zu stellen. Indem die 
Erfindung im weiteren die in einer solchen Beschreibung ent- 
haltenen Parameter und ihre steuerungsrelevanten Eigenschaf- 
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ten analysiert und daraus Programmmodule fttr die Kontrollvor- 
richtung des Feldgerats erzeugt, macht sie eine eigenstandige 
manuelle Pro grammie rung dieser Module unnotig. Dabei liegen 
die Vorteile eines solchen automat isiert en Vorgehens bei der 
Erstellung dieser Firmware nicht nur in der Zeitersparnis und 
Prazision bei der Programmentwicklung. Vielmehr konnen damit 
auch Inkonsistenzen zwischen den beteiligten Steuerungspro- 
grammen wirkungsvoll vermieden werden: Die auf dem Mikropro- 
zessor der Feldgerate laufenden Programmmodule basieren auf 
derselben Parameterspezif ikation, die auch dem Ablaufprogramm 
der Steuerungseinheit zugrunde liegen. 

In einer vorteilhaf ten Ausftihrungsf orm der Erfindung kann zu- 
satzlich ftlr zumindest einen Parameter ein von dem Zugriffs- 
modul aufrufbares Eingabekontrollmodul erzeugt werden, das 
bei einer Parameteranderung Oberprtift, ob der Parameterwert 
innerhalb der Menge der erlaubten Werte bzw. innerhalb des 
erlaubten Bereichs liegt. Im weiteren kann sodann vorteilhaf t 
eine Fehlermeldung erzeugt werden, falls der jeweilige Para- 
meterwert diese Konsistenzprtifung nicht bestanden hat. Solche 
Eingabekontrollmodule, die die Eingabe eines Steuerungswertes 
auf ihre Konsistenz uberprttf en, sind zwar haufig bereits in 
der allgemeinen Steuerungssof tware der Steuerungseinheiten 
vorgesehen. Dem Benutzer kann hier bei einer fehlerhaften 
Eingabe unmittelbar eine Fehlermeldung angezeigt werden und 
er kann aufgefordert werden, eine Neueingabe vorzunehmen. Von 
daher erreicht man mit zusatzlichen automatisiert erstellten 
Eingabekontrollmodulen auf der Seite der Feldgerate selbst 
zunachst nur eine zusatzliche Sicherheit. Ihre voile Wirksam- 
keit entfalten diese Module allerdings im Rahmen eines „stand 
alone-Betriebs^ des Feldgerats. Wie oben bereits gezeigt wur- 
de, sind manche Feldgerate nicht nur fttr den Betrieb unter 
Fernsteuerung vorgesehen, sondern zusatzlich mit einem Dis- 
play sowie Eingabeeinrichtungen versehen, die es erlauben, 
Betriebszustande unmittelbar am Feldgerat selbst einzustel- 
len. Ftir diesen Bedienungsmodus muss das Feldgerat und seine 
Firmware die KonsistenzprUf ung von eingegebenen Werten selbst 
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vornehmen, was Eingabekontrollmodule der genannten Art auch 
als Bestandteil der Firmware erfordert. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausftihrungsf orm wird ftir zu- 
mindest einen Parameter ein Bezeichnungsmodul erzeugt, das 
eine Bezeichnung des Parameters auf dem Speichermittel spei- 
chert und einen Zugriff auf den Parameter unter dieser Be- 
zeichnung ermoglicht. Erst durch die Verbindung eines inter- 
nen Variablennamens mit einer erlauternden Bezeichnung, wird 
eine benutzerf reundliche Bedienung des Feldgerats m6glich. 
Bei einer Fernsteuerung kann eine solche Verbindung zwar, wie 
im Stand der Technik tiblich, von der auf der Steuerungsein- 
heit laufenden Software vorgenommen werden. Aber auch diesbe- 
zttglich gilt es, einen komfortablen und bedienerf reundlichen 
„stand alone-Betrieb* zu ermoglichen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beigefiigten Abbil- 
dungen beispielhaft naher beschrieben: 

Figur 1 zeigt ein System zur Oberwachung und Steuerung des 
Durchflusses einer Flussigkeit durch das Rohr 1, bei dem zwei 
Feldgerate zum Einsatz kommen: Ein Durchf lussmesser 2 sowie 
ein kontinuierlich regelbares Ventil 3. Diese Feldgerate sind 
Uber den Feldbus 4 mit den Steuerungseinheiten 5, 6.verbun- 
den, wobei 5 ein Hand-Held-Terminal und 6 einen handelstib- 
lichen Personalcomputer darstellt. Zur Kommunikation ist die 
Datenleitung zwischen dem Feldbus 4 und dem Computer 6 mit 
einem Koppelmodul 7 versehen. Auf beiden dieser Steuerungs- 
einheiten konnen wahlweise samtliche Steuerungs- und ttberwa- 
chungsauf gaben wahrgenommen werden. Insbesondere konnen die 
von den Feldgeraten ausgesendeten Daten empfangen und wieder- 
gegeben werden, so dass sich das Bedienpersonal einen zuver- 
lassigen Eindruck liber die Betriebszust^nde des Durchfluss- 
messers 2 sowie des Stellventils 3 verschaffen kann. Anderer- 
seits konnen die Steuerungseinheiten 5, 6 aber auch unmittel- 
bar Einfluss nehmen auf die Feldgerate 2, 3. Beispielsweise 
kann die Durchf lussmessung auf eine bestimmte Zeitspanne be- 
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grenzt werden, wobei am Anfang und am Ende dieser Zeitspanne 
ein Start- bzw. ein Stop-Signal an den Durchf lussmesser 2 ge- 
sendet werden. Ebenso kann die Dampfung des von dem Durch- 
flussmesser 2 ermittelten Wertes verandert werden. Diese ist 
5 eine wichtige Ausgangsgrofie ftir die noch innerhalb des Feld- 
gerats 2 durchgefUhrte Aufarbeitung des Rohmesswerts . Sie 
legt fest, Uber welchen Zeitraum die aufgenommenen Daten ge- 
mittelt werden. Moderne flexible Feldgerate decken haufig un- 
terschiedliche Messbereiche ab. Daher kann es erforderlich 

10 sein, beispielsweise eine Umskalierung der Rohdaten noch im 
Durchf lussmessgerat 2 vorzunehmen, wozu der Messbereich und 
der Skalierungsfaktor durch einen Befehl von der Steuerungs- 
einheit 5, 6 verstellbar ist. Aber auch zur Kalibrierung der 
Feldgerate ist denkbar, dass bestimmte Eichsignale von den 

15 Steuerungseinheiten 5 und 6 an die Feldgerate gesandt werden. 

Zum Funktionieren dieses beschriebenen bidirektionalen Daten- 
verkehrs zwischen Steuerungseinheiten 5 und 6 einerseits und 
Feldgeraten 2 und 3 andererseits ist es erforderlich, dass 

2 0 die Programmmodule der Gerate aufeinander abgestimmt sind. 

Insbesondere mtissen die jeweiligen Spezif ikationen der Feld- 
gerate, also die besonderen Eigenschaf ten des jeweiligen Ge- 
ratetyps, bei der Programmerstellung bekannt sein. Aus diesen 
Spezifikationen ergeben sich dann die zur Steuerung erforder- 

25 lichen Parameter sowie deren Eigenschaf ten . Fur eine der oben 
genannten Steuerungsauf gaben ist es beispielsweise erforder- 
lich, dass die Steuerungsmodule einen Parameter enthalten der 
die Dampfung. des Roh-Messwerts regelt. Dieser Parameter hat 
bestimmte Eigenschaf ten: Beispielsweise sind die in ihm ge- 

30 speicherten Daten vom Typ einer FlieBkommazahl mit „einfa- 

cher* Genauigkeit. Ferner konnen nur Dampfungen in einem be- 
stimmten Bereich erlaubt sein, dessen obere und untere Grenze 
ebenfalls in der Beschreibung angegeben werden mtissen. 

35 Solche Beschreibungen werden tiblicherweise von dem Entwickler 
des Feldgerats textuell als Fliefitext niedergelegt und von 
den Programmierern der in den Geraten zum Einsatz kommenden 
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Software interpretiert sowie umgesetzt. Das heiftt, dass der 
Entwickler des Gerats beschreibt, wie die Dampfung vorgenom- 
men wird, welche Genauigkeit und welches Datenformat der ein- 
zugebende Dampfungsparameter besitzen muss, sowie welche Pa- 
rameterwerte grundsatzlich zulassig sind. 

Aus Figur 2 sind schematisch die nach den bekannten Verfahren 
vorzunehmenden Programmierschritte ersichtlich. Ein Feldgerat 
2 ist tiber einen Feldbus 4 mit einem Steuerungscomputer 6 
verbunden. trber ein Kopplungsmodul 7 auf Seiten des Steue- 
rungscomputers 6 lassen sich bidirektional Daten und Befehle 
zwischen dem Feldgerat 2 sowie dem als Steuerungseinheit die- 
nenden Computer 6 austauschen. Die Funktionalitat des Steue- 
rungscomputers wird bestimmt von einer Steuerungssof tware 12, 
Diese besitzt einen allgemeinen Teil 14, in dem die grund- 
satzlichen Steuerungsroutinen, die Benutzeroberf lache sowie 
die Schnittstellenprogrammierung niedergelegt sind, Dieser 
allgemeine Teil 14 der Steuerungssof tware stellt gleichsam 
den Rahmen des Steuerungsprogramms dar, er kann grundsatzlich 
fur eine Vielzahl von Feldgeraten genutzt werden. 

Urn allerdings diesen Rahmen an einen besonderen Feldgeratetyp 
anzupassen, ist es erf orderlich, auf dem Steuerungscomputer 6 
gespeicherte Daten bereitzustellen, die die besondere Spezi- 
fikation des Geratetyps wiedergeben. Dies geschieht durch 
Einbindung einer maschinenlesbaren parametrisierten Beschrei- 
bung 13 der Feldgerate. Diese besteht im wesentlichen aus ei- 
ner Auflistung von Parametern, die zur Steuerung des Feldge- 
rats benotigt werden. Beispielsweise sind dies die Dampfung, 
Codes zum Ein- und Ausschalten des Feldgerat s, obere und un- 
tere Grenzwerte, bei deren Oberschreitung bzw. Unterschrei- 
tung Fehlermeldungen erzeugt werden, Codes filr die Gerateka- 
librierung, sowie Faktoren zur Umskalierung der von dem in- 
telligenten Feldgerat auf genommenen Daten. Diese Auflistung 
muss an dieser Stelle sehr selektiv ausfallen, da zur Steue- 
rung moderner Feldgerate ungefahr 100 solcher Parameter be- 
notigt werden. Die parametrisierte Beschreibung 13 ist heute 
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tiblicherweise in einer vereinbarten Syntax abgelegt, die DDL 
(Device-Description-Language) genannt wird. Sie ist insofern 
unmittelbar maschinenlesbar, als die jeweiligen Abschnitte 
tiber die einzelnen Parameter direkt von den Routinen des all- 
gemeinen Teils 14 der Software eingelesen 51 und interpre- 
tiert werden konnen. Die in DDL ausgeftihrte Beschreibung wird 
herkommlich auf Grundlage einer textuell niedergelegten Be- 
schreibung 15 erstellt. Der Entwickler eines neuen Feldgera- 
tetyps beschreibt dort ausftthrlich die Spezif ikation des 
neuen Gerats. Dazu muss er zumindest implizit auf die genann- 
ten steuerungsrelevanten Parameter und deren Eigenschaf ten 
eingehen, er sieht sich allerdings nicht gezwungen, die Be- 
schreibung in maschinenlesbare Form auszufiihren. Vielmehr 
wird es beispielsweise durchaus haufig der Fall sein, dass 
nicht samtliche Eigenschaf ten eines Parameters Erwahnung fin- 
den, da der Entwickler zu Recht annehmen kann, dass ein Leser 
diese Eigenschaften sinnvoll erganzen kann, sofern er ein 
Fachmann ist und entsprechenden Parallelgerate kennt. 

Die Umsetzung dieser textuell niedergelegten Beschreibung 15 
in die maschinenlesbare parametrisierte Beschreibung 13 ist 
mit dem Umsetzungsschritt 16 skizziert. Dieser Schritt ist in 
der Praxis mit samtlichen Fehlerquellen behaftet, die sich 
aus der Unvollstandigkeit, aber auch aus der unvermeidbaren 
Zweideutigkeit einer textuellen Beschreibung ergeben. Stets 
ist eine gewisse Interpretationsleistung des Programmierers 
der DDL 13 notwendig, wodurch Ungenauigkeiten oder gar Fehler 
in dem DDL-Skript auftreten* Da mit der heute bekannten DDL 
eine recht einfache und intuitiv verstandliche Syntax vor- 
liegt, werden sich manche Entwickler von Feldgeraten daher 
dazu veranlasst sehen, selbst die Beschreibung in DDL vorzu- 
nehmen . 

Zur Wahrnehmung der auf dem intelligenten Feldgerat 2 anfal- 
lenden Steuerungsauf gaben werden auf dem Mikroprozessor des 
Feldgerat s 2 bestimmte Programmmodule 11 zur Ausftihrung ge- 
bracht, die insgesamt als Firmware bezeichnet werden. Diese 
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Firmware dient vornehmlich zur Ansteuerung und zum Auslesen 
der Aktuatoren und Sensoren 17 des Feldgerats. Hier konnen 
allerdings auch Daten, Messwerte und Befehle auf einem eben- 
falls zum Feldgerat gehorenden Speicherbaustein 18 gespei- 
5 chert und auf dem Mikroprozessor in bestimmter, von der Firm- 
ware vorgegebener Weise bearbeitet werden. Es ist offensicht- 
lich, dass auch hier fttr jeden Feldgeratetyp im Grunde eigen- 
standige Software zu erzeugen ist, die mit RUcksicht auf die 
jeweiligen Hardwarebauteile sowie deren Funktionalitat er- 
10 stellt wird. 

Es ist bekannt, diese Firmware aus der textuell niedergeleg- 
ten Beschreibung des Feldgerats 15 zu erzeugen 19. Auch die- 
ser Programmierschritt ist mit den gleichen Unsicherheiten 

15 behaftet wie die Umsetzung 16 der textuellen Beschreibung 15 
in DDL 13. Zwar wird der Programmierer der Firmware bei einem 
Grofiteil der zu erstellenden Software auf bereits bestehende 
(Standard-) Programmmodule zuriickgreif en konnen (sog. Analog- 
Input-Block) . Gleichwohl ist er darauf angewiesen, die jewei- 

20 ligen Spezifika des Feldgerats, die in der textuellen Be- 
schreibung 15 niedergelegt sind, zu berucksichtigen und an 
der richtigen Stelle in die Programmmodule einzubauen. Prob- 
lematisch bei diesem bekannten Verfahren ist das Folgende: Es 
ist unbedingt erf orderlich, dass zwischen den Sof twareblocken 

25 des Steuerungscomputers 12 sowie der Firmware 11 absolute 

Konsistenz besteht. Unstimmigkeiten zwischen diesen Programm- 
blocken konnen zu unabsehbaren Fehlern fUhren, die zum Teil 
nur aufierst schwer aufzusptAren sind, da sie unter Umstanden 
nur bei bestimmten Betriebszustanden des Feldgerats bzw. des 

30 Steuerungscomputers zu Tage treten. Die Folge ist, dass bei 
den im Stand der Technik bekannten Verfahren auJierst umfang- 
reiche Testphasen durchlaufen werden mussen, bis die neu ent- 
wickelte Software als fehlerfrei gelten darf und das Feldge- 
rat somit die Marktreife erlangt. Diese Problematik beruht im 
35 Grunde darauf, dass zwei voneinander unabhangige Interpreta- 
tionsschritte 16 und 19 erforderlich sind. 
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Die Erfindung schiagt demgegentiber ein Verfahren vor, bei dem 
die neu zu erstellende Firmware 11 unmittelbar aus der ohne- 
hin vorhandenen maschinenlesbaren parametrisierten Beschrei- 
bung 13 erzeugt wird. Dies wird in Figur 3 skizzenhaft wie- 
5 dergegeben. Auf diese Weise kann auf den Interpretations- und 
Sof twareerzeugungsschritt 19 verzichtet werden. An seine 
Stelle tritt die automatisierte Programmerzeugung 21, die von 
der maschinenlesbaren Beschreibung ausgeht. Auf diese Weise 
werden Inkonsistenzen zwischen den unterschiedlichen Pro- 

10 grammmodulen prinzipiell unmoglich, da die Firmware 11 not- 
wendigerweise auf der gleichen Datenmenge beruht, die auch 
der auf dem Steuerungscomputer zur Anwendung kommenden para- 
metrisierten Beschreibung zugrunde liegt. Als Nebeneffekt er- 
gibt sich noch eine auiierst schnelle sowie zuverlassige Weise 

15 der Programmer stellung ftir die Firmware 11, da das Verfahren 
automatisiert ist und keine manuelle Programmiertatigkeit er- 
f ordert . 

In Figur 4 ist eine alternative Anwendungsf orm der Erfindung 
20 dargestellt. Statt die Spezif ikation des neuen Feldgeratetyps 
ursprUnglich textuell niederzulegen, hat der Entwickler hier 
die Beschreibung unmittelbar maschinenlesbar und parametri- 
siert ausgefUhrt und somit den Interpretationsschritt 16 vor- 
weggenommen. Damit entsteht keine zusatzliche Arbeit, da die 
25 Umsetzung der Beschreibung in eine maschinenlesbare Form, wie 
sich aus Figur 3 ergibt, ohnehin notwendig ist. Diese Vorweg- 
nahme der Spezif ikation ist ohne grofiere Vorkenntnisse mog- 
lich, da insbesondere mit der Beschreibungssprache DDL eine 
intuitiv verstandliche und einfache Codierungsweise bekannt 
30 ist. 

Die Erzeugung der Firmware erfolgt auch hier nach dem erfin- 
dungsgem&fien Verfahren in Schritt 21. Wie bei dem in Figur 3 
dargestellten Verfahren konnen auch hier keinerlei Inkonsis- 
35 tenzen 22 zwischen den Sof twareblocken 11 und 12 auftreten, 
da beide auf der selben Datengrundlage, namlich der maschi- 
nenlesbaren parametrisierten Beschreibung 13 aufbauen. 
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Figur 5 zeigt als Beispiel ftir eine maschinenlesbare parame- 
trisierte Beschreibung den Teil einer in Device-Description- 
Language (DDL) verfassten Beschreibung. Diese parametrisierte 
Beschreibung wurde aus der ursprtinglich textuell niedergeleg- 
ten Beschreibung entwickelt. In dem wiedergegebenen Aus- 
schnitt wird intern die Variable „dmp 1* in Zeile 1 defi- 
niert, in Zeile 4 wird festgelegt, dass diese Parameter vom 
Typ einer Flieflkommazahl mit einfacher Genauigkeit ist. Die 
Zeilen 6 und 7 legen fest, dass lediglich Werte zwischen 
1,753 und 7,529 erlaubt sind. Diese Werte ergeben sich aus 
den Eigenschaf ten der verwendeten Hardware. 

Figur 6 skizziert den Ablauf einer vorteilhaf ten Anwendung 
des erfinderischen Verf ahrens . Die Erfindung geht aus von der 
maschinenlesbaren parametrisierten Beschreibung eines Feldge- 
rats. In einem ersten Schritt 31 werden die in der Beschrei- 
bung enthaltenen vier Parameter des Feldgerats erkannt, so- 
dann konnen jeweils die in der Beschreibung definierten 
steuerungsrelevanten Eigenschaf ten der Parameter in einem 
zweiten Schritt 32 erkannt werden. Der Parameter v besitzt 
drei Eigenschaf ten, die in dem Schritt 32 erkannt werden. 
Dies ist die untere Grenze des erlaubten Wertebereichs von 
1,753, die obere Grenze mit 7,529 sowie der fur die Skalie- 
rung der Rohmessdaten zu verwendende Faktor n=0,01. In dem 
weiteren Verf ahrensschritt 33 werden far den Parameter v meh- 
reren Programmmodule erzeugt, in die jeweils die erkannten 
Eigenschaf ten von v eingehen. Zum einen wird das Deklara- 
tionsmodul 41 erzeugt, das fUr v ein bestimmtes Segment auf 
dem Speichermittel sowie den Datentyp „Fliefizahl* festlegt. 
Zugleich wird ein Zugrif f smodul 42 erzeugt, das die Kontroll- 
vorrichtung des Feldgerats bei einem Zugriff auf den Parame- 
ter v zur Ausftthrung eines ebenfalls erzeugten Eingabekon- 
trollmoduls 43 veranlasst. [42 noch einfugen] . Das Eingabe- 
kontrollmodul 43 Uberprtift bei jeder benutzerveranlassten Pa- 
rameteranderung, ob der neue Parameterwert zwischen den Gren- 
zen des erlaubten Wertbereichs, also zwischen 1,753 und 7,529 
liegt. Ist dies nicht der Fall so wird eine Fehlermeldung 44 
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erzeugt, die von dem Steuerungscomputer ausgelesen und ange- 
zeigt werden kann. 
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Patentansprtiche 

1 . Automatisiertes Verf ahren zum Erzeugen von Programmodulen 
zur Steuerung von Feldgeraten aus einer maschinenlesbaren pa- 
rametrisierten Beschreibung der Feldgerate, die auf einer 
Steuerungseinheit zur Steuerung der Feldgerate verwendet 
wird, wobei die Feldgerate jeweils Kontrollvorrichtungen mit 
zumindest einem Mikroprozessor, mit zumindest einem elektro- 
nischen Speichermittel sowie mit Daten-Ein- und Ausgabemittel 
zur Kommunikation mit der Steuerungseinheit umfassen, beste- 
hend aus den folgenden Schritten: 

Erkennen der in der Beschreibung enthaltenen Parameter 

des Feldgerats, 

Erkennen der in der Beschreibung definierten steuerungs- 
relevanten Eigenschaf ten der jeweiligen Parameter, nam- 
lich insbesondere Datentyp, Grofie, erlaubte Werte bezie- 
hungsweise erlaubter Wertebereich, 

Erzeugen von Programmodulen fur die Kontrollvorrichtung 
des Feldgerats, die von dem Mikroprozessor des Feldgerats 
ausfuhrbar sind, und die zumindest teilweise auf den er- 
kannten Parametern und/oder den erkannten steuerungsrele- 
vanten Eigenschaf ten der Parameter beruhen. 

2* Verf ahren nach Anspruch 1, bei dem far zumindest einen 
Parameter ein Deklarationsmodul erzeugt wird, das fUr den 
Parameter bestimmte Segmente des Speichermittels reserviert 
und/oder den Datentyp und/oder die Grofie festlegt, wobei das 
reservierte Speichersegment , der Datentyp und/oder die Grofie 
den erkannten Eigenschaf ten des Parameters entspricht. 

3» Verf ahren nach Anspruch 2, bei dem fur zumindest einen 
Parameter ein Zugrif f smodul erzeugt wird, das fUr den Parame- 
ter den Zugriff der Kontrollvorrichtung auf das ira Deklara- 
tionsmodul definierte Speichersegment regelt. 



4. Verf ahren nach Anspruch 1, bei dem ftir zumindest einen 
Parameter ein Verweisungsmodul erzeugt wird, das die Kon- 
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trollvorrichtung bei dem Parameter zugriff zur Ausftihrung an- 
derer Programmodule veranlafit. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, bei dem zu- 
5 satzlich ftir zumindest einen Parameter ein von dem Zugriffs- 

modul aufrufbares Eingabekontrollmodul erzeugt wird, das bei 
einer Parameteranderung tiberprtift, ob der neue Parameterwert 
innerhalb der Menge der erlaubten Werte beziehungsweise in- 
nerhalb des erlaubten Bereichs liegt. 

10 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, bei dem eine 
Fehlermeldung erzeugt wird, falls der von der Steuerungsein- 
heit tibermittelte Parameterwert nicht innerhalb der Menge der 
erlaubten Werte beziehungsweise aufierhalb des zulassigen Be- 

15 reichs liegt. 

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, bei dem zu- 
satzlich ftir zumindest einen Parameter ein Bezeichungsmodul 
erzeugt wird, das eine Bezeichnung des Parameters auf dem 

20 Speichermittel speichert und einen Zugriff auf den Parameter 
unter dieser Bezeichnung ermoglicht. 

8. Vorrichtung zur Erzeugung von Steuerungsmodulen ftir Feld- 
gerate aus einer maschinenlesbaren parametrisierten Beschrei- 

25 bung der Feldgerate, die auf Steuerungseinheiten zur Fern- 

steuerung der Feldgerate verwendet wird; wobei die Feldgerate 
jeweils eine Kontrollvorrichtung mit zumindest einem Mikro- 
prozessor, mit zumindest einem elektronischen Speichermittel 
sowie mit Datenein- und ausgabemitteln zur Kommunikation mit 
30 den Steuerungseinheiten umfassen, bestehend aus 

einer Eingabeeinrichtung zum Einlesen und Speichern der 
Beschreibung, 

einer ersten Analyseeinrichtung zum Erkennen der in der 
Beschreibung enthaltenen Parameter des Feldgerats, 
35 - einer zweiten Analyseeinrichtung zum Erkennen der in der 
Beschreibung definierten steuerungsrelevanten Eigenschaf- 



WO 03/056423 




PCT/EP02/14166 



19 

ten der Parameter, namlich insbesondere Datentyp, Grofle, 
erlaubte Werte beziehungsweise erlaubter Wertebereich; 
einer Erzeugungseinrichtung, die ftlr zumindest einen der 
in der ersten Analyseeinrichtung erkannten Parameter zu- 
mindest eines der folgenden, auf dem Mikroprozessor der 
Feldgeraten ausfiihrbaren, Programmodule erzeugt: 
Deklarationsmodul, das ftir den jeweiligen Parameter be- 
stimmte Segmente des Speichermittels, den Datentyp, die 
GroBe und/oder die Menge der erlaubten Werte beziehungs- 
weise den erlaubten Wertebereich festlegt, 
Zugrif f smodul, das fur den jeweiligen Parameter den Zu- 
griff der Kontrollvorrichtung auf das im Deklarationsmo- 
dul definierte Speichersegment regelt sowie die Kontroll- 
vorrichtung bei dem Parameterzugrif f zur Ausftthrung an- 
derer Programmodule veranlassen kann. 
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1 VARIABLE dumpt 

* { 

3 LABEL "dumping" 

4 TYPE FLOAT 

5 { 

6 MIN..VALUE 1,753; 

7 MAX._VALUE 7,529; 



6 i ] 

» } 
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OBJECT DICTIONARY. ENTRY a objects ( 1 = 
{ 

• • • 

//VRIABLEdmp 
( 

Af dmp, //International address of foe variable 
27, // Index into attribute table 

3, . //Indexlntoi 



} 

) 



» • • 



Fig. 7 



VMTavint []« 

{ 

♦ • • 

{ 

//3 

{ 

Get Value Float, 
Put Value Float, 
Check Value 2 

} 

} 

Fig.8 
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BOOL Check Value 2 ( float f value ) 



{ 



if(fvalue<1,753) 
return FALSE; 

if (f value < 1,753) 
return FALSE; 

return TRUE; 



// out of lower limit 
//out of upper limit 
//OK 



Fig. 9 
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